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論 文 内 容 の 要 旨 
 固着生物の外部形態は，周囲の環境への即時的・機能的な対応のための適応様式を強く反映して
いる．とりわけ底質環境は，固着生物の形態や適応戦略の進化に強い影響を及ぼしている．しかし，
生息場の変遷と固着生物の形態進化の関係性を明らかにした研究例はほとんどない．センスガイ科の
非造礁性単体六射サンゴは，硬底質から軟底質までの幅広い環境に生息し，同所的に生息する場合で
も，非常に多様な骨格形態と適応戦略を示す．しかし，従来，それらの包括的かつ詳細な系統的な解
析は行われておらず，その進化や多様化の要因はいまだに不明である．本論では，骨格微細構造を含
めた形態形質の解析と，センスガイ科を中心とした 11属 15種のミトコンドリア 16S，核 28Sの rDNA
を用いた分子系統解析と祖先形質解析を組み合わせ，センスガイ科サンゴの進化史の解明を試みた．
結果として，1) センスガイ科サンゴの中で固着性の Javania が最初に分岐した．次に，2) 扇状の骨
格形態を進化させ，軟底質に適応した[Flabellum (Flabellum)]が，さらには 3) 軟底質への埋没を防ぐ
スパイン，および個体数を指数関数的に増加させる横分裂 (Truncatoflabellum)が，4) カルシウムに不
飽和な深海域の軟底質上での生息を可能とする骨格表面を覆う軟体部 [Flabellum (Ulocyathus)]を進
化させ，センスガイ科は多様化した．その後，5) それらの自由生活性サンゴの中から，骨格の固着
機能を進化させ，再び硬底質へと進出した Rhizotrochusや Monomycesが出現した．特に Rhizotrochus
では，その固着器官であるルートレットは，姉妹群である Truncatoflabellum が形成するスパインと相
同器官であり，祖先形質解析により両者の最も近い共通祖先が有するスパインを固着器官であるルー
トレットへと進化させ，軟底質から硬底質へと進出した．このように，センスガイ科サンゴは，系統
的・機能的な制約の下で，様々な底質環境に対して骨格の形態を多様に進化させ，その生息場を開拓
した．今回の研究により，生息環境の変遷は，固着生物の形態進化と多様化の極めて強い駆動力であ
ることが明らかとなった． 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 固着生物の外部形態は，周囲の生息環境（とりわけ底質条件）への即時的・機能的な対応のために
適応戦略上の特徴を有している．非造礁性単体六射サンゴであるセンスガイ科サンゴは，硬底質から
軟底質までの幅広い環境に生息し，非常に多様な骨格形態と底質への適応戦略を示す．本研究では，
系統復元に有効な「骨格微細構造」と，センスガイ科を中心とした 11属 15種のミトコンドリア 16S，
核 28S の rDNA を用いた「分子系統解析」と「祖先形質解析」を組み合わせ，センスガイ科サンゴ
の外部形態と生活史戦略の進化史を解明した．概要は次の通りである．1) センスガイ科の中で固着
性の Javania が最初に分岐した．次に，2) 扇状の骨格形態を進化させ，軟底質に適応した Flabellum 
(Flabellum)が，さらには，3) 軟底質への埋没を防ぐスパインを備え，横分裂によって個体数を指数
関数的に増加させる Truncatoflabellum が，4) 炭酸カルシウムに不飽和な深海底での生息を可能とす
る，軟体部被膜を有する Flabellum (Ulocyathus)が出現した．その後，5) それら自由生活性サンゴか
ら，再び硬底質への固着機能を進化させた Rhizotrochusと Monomycesが出現した．特に Rhizotrochus
の固着器官（ルートレット）は，姉妹群である Truncatoflabellum が形成するスパインと相同形質であ
り， Rhizotrochusは，共通祖先が有するスパインをルートレットへと機能変化させることで硬底質へ
と進出した．このように，センスガイ科サンゴは，系統的・機能的な制約の下で，様々な底質環境に
対応して骨格形態や生活史戦略を多様化させ，その生息場を開拓していった． 
このように，本研究は，底質環境の時代変遷が海生固着生物の形態進化と多様化のきわめて強い駆
動力であることを解明している．本研究は，層位・古生物学をベースにしつつも，生態学や分子系統
学を取り入れた学際的な成果を含み，当該関連分野のさらなる発展に大きく貢献するものであり，博
士（理学）の学位授与に値すると審査した． 
